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THE INFLUENCE OF PACKAGE AND FREEZING SYSTEM ON BIO ACTIVE
COMPOUNDS CONTENT IN TOMATO FRUITS FROM ORGANIC
AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

The freezing of tomato could be a good methoddimato processing as well as using it as fresh fruttme when tomato
lacks on the market. In the present literature ¢hiex no information about freezing process of oigdomato. The aim of
the work was to measure the influence of the faanagement, kind of package and tomato cultivar imadiive com-

pounds content in frozen tomato fruits. For experimthree standard tomatoes (Mercury, Akord and Bmand two

cherry tomatoes (Conchita and Picolino) were usElde fruits were obtained from two organic (certiied) and two

neighboring production farms. After harvest tomftots were selected, washed and frozen. Two dfffiekinds of package
were used: plastic bags and vacuum bags. Aftemsinth of freezing tomato fruits were freeze-dried ahemical analysis
was made. The content of dry matter (before freleyi®g), total and reducing sugars, acidity, vitan, carotenoids and
polyphenols were measured. The obtained resulteesthdhat organic tomato contained significantly madry matter, or-

ganic acids, vitamin C, gallic, chlorogenic acidstal flavonoids, myrycetin, kaempferol, and apigecompared to con-
ventional frozen tomato. The conventional frozenatw contained significantly more total and redgcsugars as well as
guercetin compared to organic ones. The vacuumegghttkmato contained significantly more organic acidtamin C and

guercetin compared to tomato packed in plastic badee fruits packed in normal, plastic bags (notwam) contained
significantly more dry matter, total and reducinggars, lycopene, phenolic acids and flavonoidsh@ut quercetin).

Among the examined cultivars cherry fruit Concluta had the best nutritive value after freezing antbng standard to-
mato - Rumba cv
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WPLYW SPOSOBU PAKOWANIA ORAZ MRO ZENIA NA ZAWARTO SC ZWI AZKOW
BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W OWOCACH POMIDORA Z PRODUKCJ |
EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Mrozenie pomidoréw mie by* bardzo dobg¢ metod; na wzbogacenie diety w okresie, gdy na rynku heakmesych owo-
cow. Poniewa istnieje niewiele badana temat jakéci pomidoréw ekologicznych poddanych procesowizemia, dlatego
uznano za celowe padje prezentowanych badaDo dagwiadczenia wybrano trzy odmiany pomidoréw standengtd
Merkury, Akord, Rumba oraz dwie odmiany drobnoowec&onchita i Picolino. Dodatkowo zastosowano dwstesny
pakowania pomidoréw: pakowanie zwykte (torebki gtglenowe z suwakiem) oraz pakowaniezpigwe. Owoce pocho-
dzce z dwdch par gospodarstw ekologicznych (certyfiicych) oraz odpowiadagych im gospodarstw konwencjonalnych
poddano mreéeniu. Po sz&iu miesicach owoce zostaty zliofilizowane i o0znaczono W mawart@é¢ suchej masy, cukréw
og6tem, bezpwednio redukujcych, kwaséw organicznych oraz zawaftawizzkOw biologicznie czynnych: witaminy C,
karotenoidéw z rozdzialem na frakcje betakarotelikopenu, flawonoiddéw, jak t&kwasOw fenolowych. Otrzymane wyniki
wskazatyze po procesie meenia pomidory ekologiczne zawieraly istotnieagj suchej masy, kwaséw organicznych, wi-
taminy C, a z grupy zwikéw polifenolowych kwasu galusowego, chlorogenowfigwonoidow ogoétem, myrycetyny,
kempferolu oraz apigeniny w poréwnaniu z serymi pomidorami konwencjonalnymi. Mome pomidory konwencjonalne
charakteryzowaly siistotnie wysz zawartacig cukrow ogotem i redukugych oraz kwercetyny w poréwnaniu z faro
nymi pomidorami ekologicznymi. Miane pomidory pakowane pgitiowo zawieraly istotnie weej kwasow organicznych,
witaminy C oraz kwercetyny w poréwnaniu z forgymi pomidorami pakowanymi zwyczajnie w woreczgkiveakiem. Mro-
zone pomidory pakowane zwyczajnie w woreczki z sewagharakteryzowaly gistotnie wysz zawartadcig suchej masy,
cukrow ogotem i redukagych, likopenu, wszystkich kwaséw fenolowych daazohoidéw z wyjtkiem kwercetyny aipo-
midory pakowane pemiowo. Odmian drobnoowocow (typu cherry) o najkorzystniejszych parametrachtesgi octyw-
czej po procesie mfenia okazata siodmiana Conchita, askdd odmian standardowych odmiana Rumba.

Stowa kluczowepomidory, produkcja ekologiczna, produkcja kongjenalna, pakowanie, m¢enie

1. Wstep konaniemze jest tozywnos¢ bardziej bezpieczna oraz cha-
rakteryzuje si wyzsz wartacia odzywcza w poréwnaniu z
Zywnosi¢ ekologiczna cieszy sicoraz wekszym zainte-  zywnoscia konwencjonala. Bezpieczéstwo zywnosci eko-
resowaniem ¥rod konsumentéw. Jest to zwane z prze- logicznej polega na przestrzeganiu surowych retpsos
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wanych w produkcji ekologicznej olglenej w Rozporz-
dzeniu Komisji WE nr. 889/2008 [21]. Pomidor jesa-w
rzywem bogatym w liczne zazki biologicznie aktywne
z grupy karotenoidéw (likopen) oraz polifenoli (ksvgalu-
sowy, chlorogenowy, rutyn kwercetyr czy kempferol)
[1, 4, 11]. W Polsce pomidor jest warzywem sezonowy
i mrozenie mae by bardzo doky metod, na wzbogacenie
diety w okresie, gdy na rynku brakujeiiezych owocow.
Jednoczénie trzeba zapewéiodpowiednie warunki zapa-
kowania owocéw, aby po procesie rozaenia jakdé
owocOw byla maliwie najwyzsza. Metoda pakowania

prézniowego jest stosowana w dystrybucji i kréotkotermi-

niu z pomidorami konwencjonalnymi. Owoce pomidorow
ekologicznych charakteryzowahesstotnie wy:.sz zawar-
toscia dwoch z trzech oznaczonych kwaséw fenolowych:
galusowego i chlorogenowego. Zawattdrzeciego kwasu
fenolowego p-kumarynowego byta identyczna w owocach
pomidoréw ekologicznych i konwencjonalnych (tab. 2)
Zawartag¢ flawonoidéw ogétem byla istotnie wgza

w pomidorach ekologicznych. Jednogzie zaobserwowa-
no, ze owoce pomidorow ekologicznych charakteryzowaty
Sig istotnie wyzsz, zawart@cia trzech z pgciu oznaczonych
flawonoidéw: myrycetyny, kempferolu oraz apigenifgk

tez nieznacznie vgcej rutyny w poréwnaniu z pomidorami

nowym przechowywaniu warzyw i owocOw minimalnie konwencjonalnymi (tab. 2).

przetworzonych. Taki sposdb pakowania wappéniu z
modyfikowary atmosfes ogranicza straty zwkane z pro-
cesami oddychania i utraty wilgot§od, jakie zachodgz w
owocach i warzywach w czasie ich dojrzewania pozea
[10, 20]. Pomidor jest rowniewarzywem nadagym sk do
mrozenia w catéci lub we fragmentach (kostka ldlwiart-
ki). Mrozenie warzyw jest jednz bardziej tagodnych me-
tod przetwarzaniaywnosci, chocia tez obarczone ryzy-

3. 2. Wplyw sposobu pakowania pomidoréw: pakowanie
prézniowe vs. pakowanie w torebki strunowe

Spos6b pakowania miat istotny wptyw tylko na zawar
tos¢ kwasow organicznych oraz witaminy C w pomidorach.
Owoce zapakowane w woreczki pniowe charakteryzo-
waly sk istotnie wysz kwasowdcia i zawieraly wicej

kiem strat zwazkow bioaktywnych, szczegolnie podczaswitaminy C w poréwnaniu z owocami pakowanymi w to-

rozmraania surowca lub produktu [14]. Poniewlrakuje
bada na temat jakéci pomidoréw ekologicznych podda-

rebki strunowe (tab. 1). Jednoéaie zaobserwowanwe
pomidory pakowane i przechowywane w gridwych sys-

nych procesowi mrenia, dlatego uznano za celowe ichtemie charakteryzowatyshieznacznie wisz zawartdcia

podiecie.

2.2. Materiat i metody

luteiny oraz beta-karotenu w poréwnaniu z owocaakg
wanymi w woreczki strunowe (tab. 1). Pakowanie velo
ki strunowe wptyglo pozytywnie na zawarfé kwasow
fenolowych ogétem oraz wszystkich oznaczonych w-owo

Do dawiadczenia wybrano trzy odmiany pomidoréw cach kwaséw fenolowych. Owoce pomidoréw amaych
standardowych Merkury, Akord, Rumba oraz dwie odmiaw torebkach strunowych charakteryzowate dstotnie

ny drobnoowocowe Conchita i Picolino. Dodatkowotaas

wickszy zawartdcia kwasow fenolowych ogoétem i po-

sowano dwa systemy pakowania pomidoréw: pakowaniszczeg6lnych kwaséw fenolowych w poréwnaniu z owo-

zwykte (torebki polietylenowe z suwakiem) oraz pake

nie pr&niowe (torebki strunowe). Owoce przywiezione z(tab. 2).

dwéch par gospodarstw ekologicznych (certyfikowdmyc

cami pomidorow mrgonych pakowanych pegdiowo
Rownoczmie zaobserwowanoze pakowanie

owocOw w torebki strunowe przyczynitcesio zachowania

oraz odpowiadagych im gospodarstw konwencjonalnych w owocach pomidoréw wkszej ilgci flawonoidéw ogo-

zostaly umyte, zameone w temp. -8{C (12 h), zapako-
wane i przechowane w temp €D Po széciu miesicach

owoce zostaly zliofilizowane i 0znaczono w nich zate¢

suchej masy [19], cukréw ogétem i beZpadnio redukuj-

cych [9], kwasow organicznych [18] oraz zawéétawiaz-

kow biologicznie czynnych: witaminy C [17], karoten
idow z rozdziatem na frakcje betakarotenu i likopéme-

toda HPLC), flawonoidow, jak #ekwasow fenolowych
(metoda HPLC). Otrzymane wyniki poddano analizatyst
stycznej z zastosowaniem testu Tukey'a na poziosbi-

nosci 0=0,05. Wybrano tréjczynnikoavanaliz wariancji

ANOVA.

3. Wyniki
3.1. Wplyw systemu uprawy: pomidory ekologiczne vs.
konwencjonalne

Przeprowadzone badania wykazaiy,pomidory ekolo-
giczne poddane procesowi memia charakteryzowaly ¢si
istotnie wysz zawartdcia suchej masy, kwaséw orga-
nicznych oraz witaminy C, jak zezawieraly nieznacznie

wiecej luteiny w poréwnaniu z pomidorami konwencjonal-

nymi (tab. 1). Zawartd kwasoéw fenolowych ogdtem byta

nieznacznie wysza w owocach ekologicznych w poréwna-
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tem i czterech z gtiu oznaczonych zwekéw flawono-
idowych: rutyny, myrycetyny, kempferolu i apigeniny
w poréwnaniu z pomidorami pakowanymi pniowo i byty

to réznice istotne statystycznie (tab. 2).

3.3. Wplyw odmiany pomidoréow

Wsrod badanych odmian na szczegoliwag; zastugu-
je drobnoowocowa odmiana Conchita. W owocach tej od
miany po procesie mgenia zaobserwowano istotniegeg]
suchej masy, cukréw ogétem i redudeych, kwaséw or-
ganicznych, witaminy C oraz beta-karotenu (tab. 1).
W przypadku zawartei kwasow fenolowych owoce mro-
zonych pomidoréw odmiany Conchita charakteryzowady s
istotnie wyzszy zawartdcia kwasu chlorogenowego, jakzte
flawonoidéw ogodtem, kwercetyny, myrycetyny, kempfer
oraz apigeniny. Natomiast owoce odmiany Rumba éhara
teryzowaly s¢ nieznacznie wksz zawartdcia luteiny
i likopenu w poréwnaniu z pozostatymi badanymi oami
nami pomidorow. Owoce drugiej odmiany drobnoowoco-
wej, Picolino charakteryzowaty esistotnie wy:szy zawar-
toscia kwasu galusowego w poréwnaniu z pozostatymi ba-
danymi odmianami pomidoréw (tab. 2).
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pomidoréw, sposobu pakowania i memia owocow pomi-
doréw.

zenia azotowego stosowanego w uprawach ekologicznych
Obecnd¢ tatwo przyswajalnego azotu mineralnego warun-

Uzyskane wyniki podczas przeprowadzonego badanieuje najprawdopodobniej zekiszory syntez likopenu w

Swiadcz, ze system uprawy wplywat na zawastcsuchej
masy w pomidorach, w tym przypadku pomidoréw #oro

owocach pomidora [11].
Wyniki prezentowanego badania wskazuje odmiana

nych. Owoce pomidoréw ekologicznych zawieraly 6,89stotnie determinuje zawadd karotenoidéw w owocach

g/100 gsm, za& owoce pomidoréw konwencjonalnych 6,67
9/100 gsm. Mimo uzyskania zhtonych wynikéw, ranica
migdzy nimi byfa istotna statystycznie. RowhiBangour i
in. [6] stwierdzili na podstawie przeglu literatury,ze ro-
dzaj produkcji determinuje zawagtosuchej masy i diny
ekologiczne zawierajjej wigcej. Podobne wyniki bada
uzyskaty Hallmann i Rembiatkowska [12, 13], w ktciny
swieze owoce pomidorow ekologicznych zawieraly réw-

pomidoréw, co jest zgodne z wynikami uzyskanymiegrz
Hallmann i Rembiatkowsk[13]. Podobne wyniki uzyskali
Dorais i in. [7], ktérzy podalize pomidory typu cherry za-
wieraty wicksz ilos¢ karotenoidow ogotem oraz betakaro-
tenu. W przypadku zawasdo drugiego barwnika — likope-
nu, to owoce standardowe byly zasobniejsze w teazak
(tab. 1).

W przeprowadzonym badaniu nie stwierdzono zale

niez wiecej suchej masy, jednak w tym przypadku stwier<$ci pomidzy zawartécia kwaséw fenolowych a systemem

dzono,ze uprawa nie wphyda istotnie na ten wyedik. W
niniejszych badaniach stwierdzonge zawarté¢ suchej
masy zaleata od odmiany pomidora i pomidory typu cher-
ry zawieraly jej wgcej niz odmiany standardowe. Takie
same wyniki uzyskaly Hallmann i Rembiatkowska [13].

produkcji, jednak zawarfo tych kwaséw byla wisza w
mrozonych owocach pochodaeych z uprawy ekologicznej.
Podobne wnioski otrzymat Lumpkin [15]. Wedtug otrzy
manych wynikdw pomidory ekologiczne charakteryzowat
sig znacaco wyzsz zawartdcia flawonoidow (tab. 2).

By¢ moze jest to efektem pochodzenia owocOw typu cherWyzsza zawart& zwiazkdw polifenolowych w rélinach z

ry, ktére bardziej przypominagdzikiego przodka pomidora
w poréwnaniu z odmianami wielkoowocowymi, ktére wy-
twarzap wigksze owoce o wkszej zawartéci wody [11].

gospodarstw ekologicznych ttumaczona jest tyma, ze
wzgledu na mat zawartd¢ tatwo dosgpnego azotu w gle-
bie, raliny te wytwarzag wigcej zwizkOw bioaktywnych

Pomidory uprawiane w sposob ekologiczny charaktery(teoria C/N) [3, 5]. Réwnolegtinterpretacja méwize ro-

Zuja Sie Wyzsza zawartdcia witaminy C [8]. Teorg te po-

sliny produkowane w systemie ekologicznym nia s

twierdzap wyniki uzyskane podczas przeprowadzoneggwspierane” przez syntetyczne pestycydy, zatem musz

badania, w ktérym pomidory ekologiczne zawieratptisie
wiecej kwasu L-askorbinowego w swoim skfadzie w pezeli
czeniu na suchmag. Takie same wyniki uzyskatly Hall-
mann i Rembiatkowska [13]. Zjawisko to w@by spowo-
dowane stosowaniem nawemia azotowego w przypadku
uprawy konwencjonalnej. Nawenie azotem prowadzi do
rozrastania i zielonych cgsci roslin, w tym lisci, ktore

powodup zacienienie owocow. Istnieje dodatnia korelacjauprawianymi

pomigdzy zawartécia witaminy C a intensywnigia nasto-
necznienia [7], wic ograniczony dosgp $wiatta do owo-
céw pomidora powoduje zmniejszenie $do zawartdci

samodzielnie zwalczZachoroby i szkodniki i dlatego pro-
dukuja wiecej zwiazkéw polifenolowych okrédanych jako
naturalne pestycydy [22]. Brandt i in. [2] po praabzo-
waniu wynikow kilkunastu badaporéwnujcych wartdé
odzywcza roslin - ekologicznych i konwencjonalnych
stwierdzili istotnie wysz zawartg¢ polifenoli w ekolo-
gicznie uprawianych ginach w poréwnaniu z &inami
konwencjonalnie. Prezentowane badania
wskazuj, ze takze odmiana znagzo determinuje zaréwno
0g6lm zawartd¢ kwaséw fenolowych i flawonoidow, jak i
ilosci poszczegdllnych zwikéw. Owoce odmian cherry

kwasu L-askorbinowego. Odmienne informacje podajevyréznialy si wyzszymi zawartéciami tych zwizkow.

Lumpkin [15] oraz Dangour i in. [6], ktérzy na paawie
przeghdu literatury nie zauwgli istotnej zalenosci mie-
dzy zawartécia witaminy C a sposobem produkgji.
Otrzymane wyniki wskazuaj ze system produkcji nie
miat znaczcego wplywu na zawargé B-karotenu w pomi-
dorach w przeliczeniu néwieza masg, owoce ekologiczne
zawieraly tyle samo tego barwnika, co owoce konyenc

Dorais i in. [7] podaj, ze pomidory cherry ze wzgdu na
wigkszy stosunek skoérki do miiszu mog zawierd wiek-
sza ilég¢ flawonoidow, ktére przez wszystkim znajdigi

w skérce owocow. Teayite potwierdzag otrzymane wyni-
ki. Rowniez Piesiewicz [16] podajeze pomidory typy cher-
ry mogy zawierd od 22 do 922 mg kwercetyny, zaliczanej
do grupy flawonoidéw, podczas gdy jejségej w pomido-

nalne. Wyniki te $ odmienne od tych podawanych przezrach standardowych wynosi od 0,8 do 2,1 mg w 1@@og

Hallmann i Rembiatkowsk [13], gdzie wiksz zawarto-
scia karotenu charakteryzowatyespomidory ekologiczne.
Warto jednak zauwg¢, ze w prezentowanych badaniach
obiektem zainteresowania byty pomidory po peoiu, z&

w poréwnywanej literaturze owodvieze. Réwnig Dorais

i in. [7] powotujac sk na wyniki kilku badéa podaj, ze
ekologiczne pomidory zawieraty gkisz ilos¢ tego barw-
nika. Odmienne wnioski podajnni autorzy, ktorzy nie za-
uwazyli wptywu metody uprawy na zawa#id -karotenu
[6, 15]. Dane zwizane z wplywem systemu produkcji na
zawartg¢ likopenu réwnie¢ bywajp sprzeczne. Wedtug
uzyskanych wynikéw uprawa wpfgla istotnie na zawar-

duktu.

Pakowanie préniowe ma zar6wno pozytywne, jak i ne-
gatywne strony. Jak wykazaly zaprezentowane badania
pomidory pakowane w torebki z suwakiem, czyli pakoe
i mrozone bez #ycia pré&ni, byly zasobniejsze w wiele ba-
danych sktadnikow agywczych i zwizkéw bioaktywnych
(tab. 1 i 2). Wynika z tega;e z punktu widzenia warfoi
odzywczej korzystniejsze jest pakowanie zwykte. Nato-
miast, jeeli zastosowane zostanie pakowaniezpidwe, to
owoce odmraane w powolnym systemie wzrostu tempera-
tury beda tracity mniej soku owocowego, a &ei straty
sktadnikéw odywczych w takich owocachelda mniejsze

tos¢ likopenu w owocach pomidoréw, takie same informa-w poréwnaniu z owocami odmtanymi w lwnych toreb-

cje podaje Lumpkin [15], jednak zauieao,ze pomidory
konwencjonalne zawieraty wgej tego zwizku. Podobne
informacje podaj Hallmann i Rembiatkowska [13]. Zjawi-

sko to mae by zwigzane z odmiennym systemem nawo-
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kach polietylenowych. Wobec tego pakowaniezpiowe
pomidoréw poddanych procesowi memia mae mig
uzasadnienie w przypadkach ich powolnego odawa
w celu wykorzystania kulinarnego.
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Nie znaleziono w literaturze fachowegdnych prac ba-

dawczych na powsszy temat, dlatego badania wtasne na-

lezy uzn& za pilotowe. Kwestia przydatéa prézniowego
pakowania mrgonych surowcéw wymaga dalszych bada

5. Wnioski

1. Mrozone pomidory ekologiczne zwieraty istotniecog]
suchej masy, kwaséw organicznych, witaminy C, aupyg
zwiazkow polifenolowych kwasu galusowego, chloroge-
nowego, flawonoidow ogétem, myrycetyny, kempferolu
oraz apigeniny w poréwnaniu z naanymi pomidorami
konwencjonalnymi.

2. Mrozone pomidory konwencjonalne charakteryzowa%y[lo]

sie istotnie wyzsza zawartdcia cukrow ogoétem i redukaj
cych oraz kwercetyny w poréwnaniu z moaymi pomido-
rami ekologicznymi.

3. Mrozone pomidory pakowane pndiowo zawieraty
istotnie wicej kwaséw organicznych, witaminy C oraz
kwercetyny w poréwnaniu z m¢onymi pomidorami pa-
kowanymi zwyczajnie w woreczki z suwakiem.

4. Mrozone pomidory pakowane zwyczajnie w woreczki z
suwakiem charakteryzowaly esistotnie wysz zawarto-
$cia suchej masy, cukrow ogétem i redudaych, likopenu,
wszystkich kwaséw fenolowych oraz flawonoidow z wy-
jatkiem kwercetyny ri pomidory pakowane pgiowo.

5. Odmiary drobnoowocow (typu cherry) o najkorzyst-
niejszych parametrach waftd odzywczej po procesie
mrozenia okazata siodmiana Conchita, a $n6d odmian
standardowych odmiana Rumba.
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